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 Introduction: In this study، the effect of hydrolyzed protein prepared from Rainbow trout waste in 

order to exploit these food sources and reduce environmental waste and improve the quality of 

yogurt has been investigated.  

Materials & methods: hydrolyzed protein was prepared from Rainbow trout waste using alcalase 

and protamax enzymes، and yogurt samples were prepared at concentrations of 1 and 5.1% of 

hydrolyzed protein and a control sample without hydrolyzed protein powder. The degree of 

hydrolysis and solubility of the hydrolyzed protein were investigated. 

Results: The degree of hydrolysis of Rainbow trout waste was 49.6±1.58% and the hydrolysis 

protein solubility was 91.3±2.25%. The results of the parameters measured on yogurt indicate that 

adding hydrolyzed protein to yogurt decreased the pH (P<0.05) and using hydrolyzed protein 

decreased the water content and increased the viscosity and consequently the water holding capacity 

with the concentration of hydrolyzed protein increased and the highest increase in water retention 

capacity was related to the treatment with 1.5% of hydrolyzed protein (P<0.05). The control sample 

had the lowest viscosity and the highest water content. According to the sensory evaluation results ، 

it was observed that the addition of hydrolyzed protein to the samples had a positive effect on the 

sensory properties of the taste، smell and texture of the prepared yogurt، but the replacement of the 

hydrolyzed protein had a negative effect on the color of the yogurt at high concentrations. 

Conclusion: It can be concluded that improving the traditional properties of yogurt by replacing 

hydrolyzed protein prepared from Rainbow trout waste with fat can make optimal use of fish waste. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 

 

 کمان   رنگین یآلا پروتئین هیدرولیز ضایعات ماهی قزل استفاده از 

(Oncorhynchus mykiss)  عنوان پایدارکننده و جایگزین نسبی چربی در ماست  به 
 

 

 
 

 
  

   1مهدی گلشن ، 3ملیکا ناظمی  ،2رضا صفری ، 1*هادی غفاری
 

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران  ،موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور1

   سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، ساری، ایران  ،پژوهشکده اکولوژی دریای خزر، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور2
  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، بندرعباس، ایران  ،پژوهشکده اکولوژی خلیج فارس و دریای عمان، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور3

 

 چکیده   کلمات کلیدی 
 کمان رنگین یآلا قزل

 ضایعات 
 ماست 

 پایدارکننده 
  درجه هیدرولیز

 
 
  

 
 
 
 

محیطی و   برداری از این منابع غذایی، کاهش ضایعاتمنظور بهره  به  آلا ضایعات ماهی قزلاثر پروتئین هیدرولیز شده در این مطالعه  مقدمه:  

   بهبود کیفیت ماست مورد بررسی قرارگرفت.

آنزیم  آلا  ضایعات ماهی قزلپروتئین هیدرولیز شده  پودر    : ها  مواد و روش  از  تهیه شد و نمونه  با استفاده  پروتامکس  های های آلکالاز و 

تهیه گردید. درجه هیدرولیز  شده    هیدرولیز   بدون پودر پروتئینو نمونه شاهد  شده    پروتئین هیدرولیزپودر  درصد    1/ 5و  1ماست با افزودن 

  هیدرولیز شده مورد بررسی قرار گرفت. و حلالیت پروتئین 

دست آمد.     درصد به  91/ 3±2/ 25هیدرولیزدرصد و میزان حلالیت پروتئین    6/49±1/ 58آلا    هیدرولیز ضایعات ماهی قزلدرجه    نتایج: 

گردید    pHافزودن پروتئین هیدرولیزشده به ماست باعث کاهش  گیری شده بر روی ماست نشانگر این است که    نتایج پارامترهای اندازه

(05 /0>Pهیدرولیز پروتئین  از  استفاده  و  آب  (  موجب کاهش  ویسکوزیته    و  اندازیشده  بهافزایش  آن    و  نگهتبع  با    ظرفیت  آب  داری 

پروتئین    درصد  5/1  با  مربوط به  تیمار  داری آب  افزایش ظرفیت نگه  ترین مقدار  و بیش  یافتهشده افزایش   افزایش غلظت پروتئین هیدرولیز

نتایج ارزیابی حسی طبق    .را داشت  اندازیآب  میزان   ترین   بیش  ترین میزان ویسکوزیته و  کمشاهد    نمونه  (. >05/0P)   هیدرولیز شده بود

، ولی جایگزینی  شده داشتمزه، بو و بافت ماست تهیه بر خواص حسی مثبتی  ها تاثیرکه افزودن پروتئین هیدرولیزشده به نمونه مشاهده شد

   های بالا داشت. پروتئین هیدرولیز شده تاثیر منفی بر رنگ ماست در غلظت

آلا   توان نتیجه گرفت که بهبود خواص سنتی ماست با جایگزینی پروتئین هیدرولیز تهیه شده از ضایعات ماهی قزل  می گیری:  بحث و نتیجه 

 تواند باعث استفاده بهینه از ضایعات ماهی گردد.با چربی می 
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 قدمه م
مصارف انسانی،    غذا جهت  تولید  در صنعتپرورش آبزیان و صید         

آبزیان پرورشی   تولیدساله پس از   هر . دنباش  ترین رشد را دارا می  بیش

شود.   می و دور ریخته ماهی تولید ضایعات زیادی از حجم صنعتی و صید

های مختلف پروتئولیتیک و   توان با افزودن آنزیم  این مواد زائد را می 

ارزش افزوده مانند   ت بالاهای اسیدی و شیمیایی به محصو یا روش

هیدرولیز    نمود. پروتئین  تبدیل  ژ ماهیلاو یا سی  شده  هیدرولیز  پروتئین

شده به پپتید از پوست، سر،    شده ماهی در واقع مواد زائد فرآوری

ت، احشاء، کبد و استخوان بوده که دارای پپتیدهای عملکردی  لاعض

محصولات صید شده از دریا هم (.  5د )و زیست فعال مطلوبی هستن

استفاده قرار می  جهت انسانی و هم غیرانسانی مورد  گیرند.    مصارف 

ساله میزان زیادی از این محصولات بعد از صید به طرق مختلف    هر

می  عمل از    آوری  بیش  که  آن  50شوند  از  به  درصد    عنوان   ها 

حاصل   ضایعات.  شوند و غیرقابل مصرف هستند  محسوب می ضایعات

را  ء و احشا ء از غذاهای دریایی مانند سر، دم، پوست، استخوان و امعا

  ، ماهی  مانند پودر  محصولاتی  ها و تولید  توان با ارزش افزودن به آن-می

هم برای مصارف   پروتئین هیدرولیز شده ماهی و  سس ماهی، سیلاژ

منابع ارزشمندی   ضایعات .و هم حیوانی مورد استفاده قرار داد  انسانی 

مواد  فعال از  فرآورده زیست  و  آن  هستند  از  حاصل  قابلیت    های  ها 

بهداشتی   -غذایی و آرایشی صنایع دارویی، مختلف های زمینه در استفاده

نیز فرآورده حاصل از   (FPH) ماهی  پروتئین هیدرولیز شده  .را دارند

ماهی،   ضایعات تولید آن از که امروزه باشد ماهی می هیدرولیز پروتئین

از   ضایعات از سویی جهت کاهش  و کمک به حفظ محیط زیست و 

از بودن  برخوردار  جهت  به  دیگر  عملکردی  سویی  زیست   و خواص 

مختلفی    هایآنزیم (.21ت )اس   گرفته  توجه قرار  مورد،  فوق العاده  یفعال

شده،  پروتئین هیدرولیز تهیه  در...    شامل آلکالاز پروتامکس، فلورزیم و

از  پودر پروتئینی تولیدشده با استفاده  گیرند و   مورد استفاده قرار می

داری   ، دارای خواص کارکردی )از قبیل ظرفیت نگههای مختلفروش

متفاوتی    و فیزیکی کردن(و امولسیون  زائی  کف  ژل،  تشکیل  آب، خاصیت

عنوان جزء غذایی تاثیرگذار هستند   هستند که بر پتانسیل استفاده به

آبز  .(21) ط  یپرور  یصنعت  کشور  توسعه    یهاسال  یدر  گذشته 

پرورش به    قیاز طر  انی آبز  دیتول  زانیکه م یطور به  افته،ی  یر یچشمگ

سال    601435  زانیم در  ا  دهیرس  1401تن  در   انیم  نیاست که 

ماه می  208800آلا  قزل   یسهم    از  یکی ماست  (.4)  باشد  تن 

شیر فراورده  با های  که  می  ها   باکتری توسط تخمیر  است  شود.  تولید 

شود.  تبدیل می اسیدلاکتیک موجود در شیر به لاکتوز در این فرایند، 

سایر و  بز  گوسفند،  میش،  گاو  گاو،  شیر  از  اغلب  حیوانات   ماست 

های اخیر، با پیشرفت صنعت لبنیات و در دهه  .گرددتولید می  اهلی

صنعتی و به مقیاس   صورت  ماست به  شیر، تولید  فرآوری  هایتکنولوژی 

شود. فرآیندهایی مانند پاستوریزه کردن شیر، تخمیر  بزرگ انجام می

های خاص و فرآوری شیمیایی در تولید  با استفاده از میکروارگانیسم 

اند. امروزه،  ماست صنعتی به کیفیت و ماندگاری بهتری کمک کرده 

به سراسر    ماست  در  مصرفی  و  پرطرفدار  محصولات  از  یکی  عنوان 

های مختلف، از  ها و بافتشود. انواع ماست با طعمجهان شناخته می

ها  و فروشگاه  بازارها در یونانی، پروبیوتیک و ماست ساده تا ماست ماست

دلیل وجود درصد    به اخیر سالیان ماست در  .قابل دسترسی هستند

پروتئین از  به  و بالایی    بخش سلامتی  فرآورده یک عنوان کلسیم، 

است   شناخته و  چربکم محصولات(.  1)شده  بافت  ساختار   دارای 

و متعاقب    چربی کاهش باشند. می پرچرب محصولات  به متفاوتی نسبت 

شبکه    ایجاد موجب  چربکم ماست در کل خشک ماده مقدار کاهش آن

  دارای   هایگردد. ماستمی اندازی آب  افزایش   و ضعیف  ناقص، بافتی 

 علت  همین به دارند  بهتری طعم و عطر و ترمناسب بافت  تر،  بیش  چربی

کم های فرآورده در مشابه  خصوصیات  یا خصوصیات  ایجاد چنین برای

  استفاده   مناسب هایافزودنی یا  ها جایگزین از باید  چربی  بدون یا  چرب 

تلاش1)نمود     این  چربی  محتوای کاهش  جهت در  بسیاری های (. 

 بافتی و حسی های فیزیکوشیمیایی،ویژگی حفظ با ارزشمند محصول

 با  تواندمی محصول این چربکم های پذیرفته است. نمونه آن صورت

 غیرچرب نظیر جامد ترکیبات با شیر  از چربی بخشی نمودنجایگزین 

 کالریکم محصولات عنوان به هیدروکلوئیدها و لبنی جانبی ترکیبات

 جایگزینی جهت ترکیبات این بهینه میزان . افزایش(20)شوند   تولید

 چون  هم فیزیکی هایویژگی بهبود  و  حفظ در ماست مخلوط در

ویسکوزیته،  اهمیت از اندازیآب کاهش نیز  و لخته قوام افزایش 

 یا  چرب محصولات کم توسعه  سو،  یک  از  و   است برخوردار  بسیاری 

 راهکار تواندمی پرچرب محصول مشابه های ویژگی با چربی بدون 

 سطح منظور ارتقاء  به فراسودمند محصولاتی تولید جهت در مناسبی

 مناسب هایجایگزین شناسایی و . تعیین(8)باشد   جامعه افراد سلامت

 هاست سال چربی بدون یا چربکم لبنی محصولات تولید برای چربی

 علاوه ترکیبات این   .است گرفته قرار مختلف محققان توجه که مورد

توانند  می و داده کاهش را کالری میزان بافتی، هایویژگی بهبود بر

 حل  را تولیدی چربکم محصولات ارگانولپتیکی مشکلات از برخی

 با ریز بسیار  ذرات با پنیر  آب پروتئین کنسانتره  مانند کنند. ترکیباتی

 نشاسته مانند،  کربوهیدراتی ترکیباتی پروتئینی، ساختار  بودن دارا

 و سایکلودکسترین-بتا و گلوکان-بتا کتیرا، اینولین، صمغ شده،اصلاح 

 ترین متداول و ترینمهم جزء  چربی از حاصل لیپیدهای از  مخلوطی

 .(12) آیندمی حساب به لبنی محصولات  در  چربی های جایگزین
 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B6%D8%A7%DB%8C%D8%B9%D8%A7%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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https://www.sid.ir/search/paper/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A6%DB%8C%D9%86%20%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%B2%20%D8%B4%D8%AF%D9%87/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B6%D8%A7%DB%8C%D8%B9%D8%A7%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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https://www.sid.ir/search/paper/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D8%AA%D8%A6%DB%8C%D9%86%20%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%B2%20%D8%B4%D8%AF%D9%87/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B6%D8%A7%DB%8C%D8%B9%D8%A7%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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https://www.sid.ir/search/paper/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%20%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%AF%D9%87_%D9%84%D8%A8%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AE%D9%85%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D9%84%D8%A7%DA%A9%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%DB%8C%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%87%D9%84%DB%8C
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 ها مواد و روش 
نرمال،    1/0  سود  اسید،کلرواستیک تری   پروتامکس،  و  آلکالاز  آنزیم        

سلنیوم،  اکسید مس، دی خشک، سولفات سدیم فنول فتالئین، سولفات 

هیدروکلریک اسید   هگزان، بوریک،اسید  رد،متیل غلیظ،اسیدسولفوریک 

شد. دستگاه   خریداری جم دایا اکسیر مرک از شرکت همه از محصولات

زن برقی،    کن یا چرخ گوشت، یخچال، همماری، دستگاه مخلوطبن

pH هموژنایزر، دستگاه   ویسکوباتور، دار، یخچال سانتریفوژ دیجیتالی، متر

سوکسله، دستگاه کجلدال، ویسکومتر، کاغذ صافی، بالن هضم، هیتر،  

 دیش.گرد، آون، دسیکاتور، پتری ارلن، بالن ته 

مرکز    ازصورت تازه    آلا به  ضایعات ماهی قزل  ماده خام اولیه:        

گراد  سانتی درجه  2  دمای  و در  زنجیره سرد  خریداری و طی یک  فرآوری

آزمایشگاه خزر    به  دریای  اکولوژی  گردید سپس  منتقل  پژوهشکده 

و جهت جلوگیری از اتولیز آنزیمی و میکروبی    شدهوشو داده  شست

بسته قرارداده زیپهای پلاستیکی  در  زمان    دار  تا  و    آزمایشات شده 

 . شدداری   نگه  گراددرجه سانتی  -20بعدی، در دمای  

سازی  آماده   منظور به  شده: هیدرولیز پروتئین پودر سازیآماده       

گراد  سانتی   درجه   4  دمای   آلای در   ماهی قزل   ها ابتدا ضایعات نمونه 

مقطر   و با آب   شده   چرخ   گردید. سپس   یخچال( انجمادزدایی   )دمای 

زن    دقیقه با هم   2مدت    مخلوط و به وزن/حجم(  ،  2:1به نسبت ) 

های درونی،  صورت هموژن در آمد. برای غیرفعال کردن آنزیم   به 

گراد سانتی   درجه   85  دمای   در   دقیقه   20مدت   به   شده   هموژن   ضایعات 

شد و    به نمونه اضافه   و پروتامکسهای آلکالاز    آنزیم   داری شد.   نگه 

داری    نگه   pH  5 /8و    گراد درجه سانتی   55  دمای   در ساعت    3  مدت   به 

کامل صورت پذیرد. بعد از انجام هیدرولیز، برای   شد تا هیدرولیز 

دقیقه در    20مدت    شده، نمونه به   های اضافه   سازی آنزیم غیرفعال 

منظور  ها به   گراد قرار داده شد. سپس نمونه سانتی درجه   90دمای 

پروتئین  از  غیرمحلول  مواد  از   جداسازی  استفاده  با  محلول  های 

یخچال  نمونه سانتریفوژ  نهایت  در  و  جدا  از هم  محلول    دار  های 

جدا شده با استفاده از فریز درایر خشک و خصوصیات کارکردی  

 . ( 18گرفت ) آن مورد بررسی قرار  

برای تهیه ماست، ماده خشک شیر خام   تهیه ماست:روش          

دمای  و سپس    تنظیم گردید درصد    10گیری و درمحدوده    اندازه 

گراد رسانده و پروتئین هیدرولیز شده  سانتی   درجه   45شیر را به  

اضافه و با هموژنایزر  درصد  1و   5/0با درصدهای صفر، شده    استریل 

درجه    95دقیقه در دمای    5مدت    شده به . شیر همگن همگن شد

فرایند حرارتی قرار گرفته و سپس تا رسیدن به    گراد تحت سانتی 

و   شد گراد در حمام آب سرد گذاشته  درجه سانتی   42-43دمای  

ظروف   در  حاصل  مخلوط  سپس  و  اضافه  به  آغازگر  دما  این  در 

گردید.  گذاری  گرمخانه   گراد درجه سانتی   43-45  دمای   در دار    درب 

ها در یخچال تا زمان انجام  پس از اتمام زمان انکوباسیون، نمونه 

 (. 7داری شدند )   آزمون نگه 

 هیدرولیز شده: گیری پارامترهای پروتئین های اندازهروش

نمونه        ها طبق روش   آنالیز تقریبی نمونه  :ها سنجش تقریبی 

 105  گیری رطوبت از آون . برای اندازه(26) عیین گردیدت استاندارد 

نمونه استفاده شد. برای تعیین  شدن وزن  برای ثابت گراد  درجه سانتی

  Germany)خاکستر، نمونه خشک در بوته چینی ریخته و در کوره

(Nabertherm ساعت سوزانده    5  مدت گراد به  سانتی  درجه  550  دمای  با

 (Kjeltec Foss 2300،Sweden) میزان پروتئین با روش کجلدال  شد.

 Foss Soxtec 2050) ، (Swedenنیز با سوکسله  کل  آمد. چربی  دست به

 .استخراج شد

کمک تری    به  هیدرولیز  میزان  : هیدرولیز   درجه   گیری   اندازه         

گیری    اندازه  درصد )حجمی/حجمـی(  20 (TCAکلرواستیک اسید )

هـای محلول    پـروتئین  نسـبت  درصد  گیری،  اندازه  روش  شد. مبنای این

های موجود در نمونه حاصل از سانتریفیوژ    به کل پروتئین TCA در

محلول پروتئینی   از مساوی  حجم منظور  بدین  باشد.  می  پس از هیدرولیز

  20زدن در دمای    مخلوط شد و پس از هم TCA جدا شده با محلول

( شد. سپس  rpm7600سانتریفیوژ ) دقیقه  5  مدت  گراد به  سانتی  درجه

گیری    اندازه ،  و همکاران Lowry محلول با روش   در فاز   پروتئین  مقدار 

 سرم گاوی   آلبومین  از پروتئین  نمودار استاندارد با استفاده  و برای رسم

(BSA) استاندارد،    هب معادله  عنوان  از طریق  هیدرولیز  درجه  میزان 

 : (15زیر محاسبه شد )

 = درجه هیدرولیز 

تری کلرو  %10-×نیتروژن محلول در نمونه100کل در نمونه/  نیتروژن

 استیک اسید  

پروتئین           شدهحلالیت  هیدرولیز  :  هیدرولیز  پروتئین  نمونه 

آن   pHو  ( مخلوط گردید.وزن/حجم  %1شده با آب مقطر به نسبت )

تنظیم شد و    6بر روی   اسیدکلریدریک یا با محلول یک نرمال سود  

    12000 با دورسانتریفوژ   حاصل در دستگاه  دقیقه، مخلوط  دچن  بعد از

g مایع رویی    در  محلول نیتروژن داده شد. میزان  دقیقه قرار 20  مدت  به

   :(23)سنجیده و حلالیت از رابطه زیر محاسبه گردید   با روش بیورت 

  رویی=حلالیت   مایع  نیتروژن  غلظت×100غلظت نیتروژن کل نمونه/  

 )%(   نیتروژن

 :گیری پارامترهای ماست روش اندازه

       pH  ماست  و اسیدیته: PH دستگاه    از استفاده  با ها  نمونهpH    متر

  دمای  در از سردشدن پس روز  سه و گذاری گرمخانه  از بعد بلافاصله و

  ها  نمونه  تیتراسیون  قابل اسیدیته. شد  گیری اندازه گراد  سانتی  درجه  25



                      ,.Ghafarii et al                                                                                                                             و همکاران  غفاری
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  و   مقطر آب لیتر میلی 20 با ها نمونه گرم از 10 کردن مخلوط   از پس

فنل   معرف  لیتر  میلی  5/0  و  نرمال  1/0  سود از  استفاده  با  تیتراسیون

 (. 3) گرفت  انجام  رنگ کم  صورتی  ظاهرشدن رنگ  تا  فتالئین

  ویسکومتر   از  استفاده  با  گرانروی  یا  ویسکوزیته  :ماست  ویسکوزیته       

(Brookfield DV II،USA)  ها  نمونه  تمام  شد. ویسکوزیته گیری اندازه  

درجه    4 دمای  با  یکسان شرایط  در   داری و سردکردن روز نگه  3 از  پس

 (. 3)  شد  گیری اندازه ثانیه  60  از  پس rpm 10گراد و سرعت   سانتی

  گیری   اندازه  برای  :ماست  آب   داری  نگه  ظرفیت  و  اندازی  آب   میزان       

  روز   سه  از  پس  ها  سطح نمونه  در   جمع شده  آب  اندازی،  آب  میزان

ر  د جداشده  آب  میزان  و گردید توزین و  آوری جمع یخچال  در  داری نگه

  گیری  اندازه  برای  شد.  بیان  اندازی  آب  درصد  عنوان به  گرم نمونه 100

  گرم   5  یخچال،   در   نمونه  داری  روز نگه   سه  از  پس  داری،  نگه  ظرفیت

سانتی  10دمای    در   آن  از در   20مدت    به  و  گراد  درجه   دقیقه 

  فاز   سانتریفیوژ،  از  پس  .شد  داده  قرار   4500rpmدور    با  سانتریفیوژ

شد و میزان آب   توزین  و  شده  آوری   جمع  رسوبی فاز  و  برداشته  آبی

 (.  8گردد ) داری شده در بافت محاسبه می نگه

  با   ماست بافتی های  ویژگی  بررسی: ماست  سنجش بافت  آزمون       

 (. 2) گرفت انجام (STM, SANTAM, Iran)  سنجش دستگاه  از  استفاده

 15  تعداد  مقدماتی  های  آموزش  از  پس:  ارزیابی حسی ماست       

  هدونیک  روش  از استفاده با و انتخاب  دیده  آموزش  ارزیاب عنوان  به نفر

طعم، بافت    ظاهر،  لحاظ  تهیه شده را به  ماست  های  نمونه  ای  نقطه  5

منزله عالی    به  5  نمره  حداکثر  که   ترتیب  این  به.  شدند  و بو ارزیابی

 (. 10بود )  نمونه بد بودن  خیلی دهنده نشان  که نمره  ترین کم  1 و  بودن

آماری          3  با  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  آزمایش  این:  آنالیز 

  انجام   تکرار و سه  شده هیدرولیز پروتئین  مختلف  مقادیر  ماست با  تیمار

آنالیز  به  های  داده  تحلیل  و  تجزیه  و  شد   طرفه   یک  واریانس  روش 

ANOVA  شد  انجام  . 

 

 نتایج 
آلاترکیب شیمیایی  تقریبی  آنالیز         قزل  ماهی  و    ضایعات 

پروتئین   پودر آنالیز  به مربوط نتایج  :هیدرولیز شده  پودر پروتئین

 آلا  قزل  ماهی ضایعات  آلکالاز و پروتامکس وآنزیم   توسط شده  هیدرولیز 

 پروتئین  میزان که نگر این استنشا نتایج . اینگردید  رائها  1  جدول  در

 نتایج  چنین هم است و یافته افزایش شدههیدرولیز  پروتئین  پودر در

چربی   میزان و    افزایش هیدرولیز میزان خاکستر از بعد که داد نشان

 .  است یافته کاهش و رطوبت
 

 هیدرولیز شدهپروتئین  پودر و آلا ضایعات ماهی قزل شیمیایی ترکیب: 1جدول 

 خاکستر )%(  چربی )%(  رطوبت )%(  پروتئین )%( نمونه 

 a  21/1±0/68    a 76/4±1/56 a  6/4±0/07 a  2/1±0/04 آلا  ضایعات ماهی قزل

 b   76/3±1/75   b 10/2±0/72 b  3/6±0/05 b 3/3±0/67 هیدرولیز شدهپروتئین 

 (.>0p/ 05باشد )میدر هر ستون   دارمعنی تفاوت  دهنده نشان  متفاوت، کوچک حروف  معیار،فانحرا ± میانگین صورت  به اعداد
 

نتایج    پروتیئن هیدرولیز شده:  و حلالیتهیدرولیز  درجه         

با آنزیم آلکالاز و    آلا  هیدرولیز ضایعات ماهی قزل نشان داد که درجه  

  شده    هیدرولیز  پروتئین حلالیت  میزان و  درصد 6/49±58/1  پروتامکس

 شد.   صددر  25/2±3/91

         pH     نتایج  ماست:  اسیدیتهو pH تیمارهای  در اسیدیته و  

بدون پروتئین  شاهد ) نمونه و هیدرولیزشده  پروتئین حاوی مختلف

تا   21/4±3/0بین    pHدامنه    که ندداد نشانروز    3بعد از    هیدرولیز(

  هیدرولیز شده   حاوی پروتئین  تیمارهای  و در بینباشد   می 5/0±56/4

بود    درصد 1و  5/0های ترتیب در نمونه ترین مقدار به   ترین و کم  بیش

(05/0p<در شده  پروتئین حاوی تیمارهای (.    افزایش  با هیدرولیز 

(.  >05/0pداد ) نشان افزایش pH میزان درصد  1  به  0/ 5  از  پروتئین غلظت

 ترین بیش که بود 87/0±06/0  تا  68/0±03/0بین هانمونه اسیدیته  دامنه

داشت   شاهد  نمونه را  ترین اسیدیته  کم و درصد  1تیمار   را اسیدیته

(05/0p< .) 

ظاهری    ویسکوزیته  برای آمده دست هب  نتایج ماست: ویسکوزیته       

در همه   ویسکوزیته  . روند کلی تغییرباشد  می  2جدول  طبق  ماست  

ترتیب مربوط  ترین مقدار به   ترین و کم  بیشاست و  تیمارها افزایشی  

.  باشد   میشاهد    و نمونه   پروتئین هیدرولیز  درصد  1  دارای  به نمونه

دار بود  های مختلف دارای اختلاف معنیویسکوزیته در تیمار  تغییرات

(05/0p< .) 
 

های مختلف  تغییرات ویسکوزیته در ماست حاوی غلظت: 2جدول  

 ( >05/0pدرصد( ) 1 و 5/0)شده و شاهد  هیدرولیز پروتئینپودر 

 ویسکوزیته نمونه ماست 

 a67/25±54/1430   (بدون پروتئین هیدرولیز)شاهد 

 b22/35±63 /2940 درصد  5/0

 c8/44±72/3450 درصد  1

 تفاوت دهنده نشان متفاوت، کوچک حروف معیار،فانحرا ± میانگین صورت به اعداد

 (.>0p/ 05باشد )میدر هر ستون  دارمعنی
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تایج میزان  نماست:    آب داری   نگه  اندازی و ظرفیتمیزان آب         

  3در جدول  بعد از سه روز  داری آب ماست    اندازی و ظرفیت نگهآب

بیش  آمده تیمارها  بین  در  آب   است.  میزان  به  ترین  مربوط  اندازی 

پروتئین   میزان  افزایش  با  و  شاهد  شدهنمونه  میزان    هیدرولیز  از 

  هیدرولیز شده   حاوی پروتئین تیمارهای اندازی کاسته شد. در بینآب

ترتیب مربوط به    اندازی بهترین مقدار آب  ترین مقدار و کم  نیز بیش

ترین و   کمترتیب    هب(.  >05/0p)  باشد  میدرصد    1و    5/0تیمارهای  

  مربوط به نمونهبین تیمارها  آب  داری    ترین مقدار ظرفیت نگه  بیش

ماست در بین  داری آب نتایج ظرفیت نگه  وباشد   میدرصد    1و    شاهد

 (.  >05/0pباشد )دار میاختلاف معنی  تیمارهای مختلف نیز حاکی از
 

آب در ماست حاوی داری  اندازی و ظرفیت نگهمیزان آب :3جدول 

 (>05/0p) هیدرولیز شده و شاهد های مختلف پروتئینغلظت

 تفاوت دهنده نشان متفاوت، کوچک حروف معیار،فانحرا ± میانگین صورت به اعداد

 (.>0p/ 05باشد )میدر هر ستون  دارمعنی
 

داری   نگه  دوره طول در ماست بافت  تتغییرا سنجش بافت: آنالیز       

  بافت ماست   سفتی است. تغییر میزانشده    آورده  4جدول   روزه در سه

اول و  ودر ر بود. به  افزایشیدارای روند    سومز  که  طوریدر تیمارها 

و   شاهد  تیمار  در  سفتی  میزان  روز  دو  هر  به  5/0در  طور    درصد 

 (.   >05/0pدرصد بود )  1تر از تیمار   داری کممعنی
 

  داری با طی سه روز نگه ماست تغییرات در بافتمیزان  :4جدول 

 (>05/0p) هیدرولیز شده و شاهد های مختلف پروتئینغلظت

 تفاوت دهنده نشان متفاوت، کوچک حروف معیار،فانحرا ± میانگین صورت به اعداد

 (.>0p/ 05باشد )میدر هر ستون  دارمعنی
 

 مختلف هایغلظت   حاوی تماس  در  حسی تغییرات  حسی:  ارزیابی       

داده   نشان   5 جدول در آلا ضایعات ماهی قزل شده هیدرولیز پروتئین

 با شده  تهیه  تیمارهای در مزه نشان داد تغییرات است. نتایجشده  

غلظت پروتئین   و با افزایش  شده است  بهتر شده  هیدرولیز  پروتئین پودر

 که تیمارطوری، به نشان دادامتیاز مزه در تیمارها افزایش    هیدرولیز

 را کسب کردامتیاز  ترین    یشب  هیدرولیز شده   پروتئین  درصد  1  دارای

(05/0p<.)    تری   امتیاز بیش  درصد  5/0در نمونه    رنگ  شاخص امتیاز

نیز نشان    تغییرات بو (.>05/0p)  کرد   کسب  درصد  1نسبت به شاهد و 

تیمارها   ،به ماست شده  هیدرولیزپروتئین    که با افزودن  دهنده این بود

 کسب کردند.    به مراتب از امتیاز بالاتری

 

 .(>0/05p) هیدرولیز شده و شاهدهای مختلف پروتئین در ماست حاوی غلظتتغییرات خواص حسی  5جدول 

 بو بافت  رنگ  مزه  نمونه 

 a 23/0±6/3 a 32/0±4/3 a 26/0±3/3 a 2/4±08/0 (بدون پروتئین هیدرولیز) شاهد

 b 28/0±6/4 c 25/0±9/3 b 37/0±1/4 b 5/4±12/0 درصد  5/0

 c 35/0±1/4 b 35/0±5/4 c 22/0±6/4 c 7/4±14/0 درصد  1

 (.>0p/ 05باشد )میدر هر ستون   دارمعنی تفاوت  دهنده نشان  متفاوت، کوچک حروف  معیار،فانحرا ± میانگین صورت  به اعداد

 بحث 
 دهدمی  نشان  شیمیایی پروتئین هیدرولیز شده  ترکیبات نتایج        

افزایش یافته و    ،هیدرولیز شده پروتئین   پودر در  پروتئین درصد  که

نتایج و  باشد   درصد می  75/1±3/76 با  نتیجه  پژوهشگران   سایر  این 

میزان  بین  آبزیان  شده  هیدرولیز پروتئین  در  پروتئین که    الی  63 را 

  هیدرولیز فرایند   در  (.17)باشد   راستا می  نمودند هم گزارش درصد 90

 وزن با پروتئین تولید نتیجه در و پپتیدی باندهای شکستن دلیل به

 بازیابی نتیجه در و شودمی تر  بیش آب در  حلالیت پایین، مولکولی

    4/6±07/0خام اولیه  میزان چربی در ماده  (.24)  رودمی بالا پروتئین

چربی کاسته    شده از میزان  هیدرولیز  از انجام عملدرصد بود، اما پس 

 پپتیدی باندهای شدنشکسته دلیل  به تواندمی کاهش، این شد. دلیل

 دور  با سانتریفوژ طی در  شودمی باعث که باشد هانمونه  و سانتریفوژ

 رسوب  آن همراه و شده نامحلول متصل های پروتئین به چربی  بالا،

نتایج پیدا   کاهش حاضر  تحقیق در چربی میزان که داد نشان کند. 

  6/3±05/0به    هیدرولیز شدهپروتئین   در آن میزان که طوریبه  نمود،

 داری آب  ظرفیت نگه اندازی درصد آب نمونه 

بدون پروتئین ) شاهد

 ( هیدرولیز
a4/0±85/3 a56/3±43 /65 

 b08/0±83/1 b85/2±36 /67 درصد  5/0

 c05/0±22/1 c45/2±62 /68 درصد  1

 نمونه 
 تغییرات سفتی

 )روز اول( 

 تغییرات سفتی

 ( سوم )روز 

بدون پروتئین ) شاهد

 ( هیدرولیز
a 0 /026±0/005 a 0/031±0/005 

 b 0 /0027±0/004 b 0 /033±0/006 درصد  5/0

 c 0/029±0/007 c 0 /036±0/007 درصد  1
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 عنوان به هیدرولیزشدههای پروتئین که است  حالی در این رسید.  درصد

  اکسید  از را فرآورده تواندمی که اندشده  شناخته چربکم  هایفرآورده 

 نمودند   گزارش  مرتبط های  پژوهش  .داردنگه مصون چربی، فساد و  شدن 

  غیرفعال  برای  حرارت از  پروتئین هیدرولیز شده،  تولید  فرآیند در که

  چربی  از  پایداری  های امولسیون  شود، استفاده داخلی هایآنزیم  سازی

  فرآورده  در  چربی میزان  افزایش  به  منجر  که گیردمی  شکل  و پروتئین

  نسبت هیدرولیز شده   نمونه در خاکستر  میزان  (.21)د  شومی  نهایی

میزان امر، این  علت یافت. افزایش اولیه خام   ماده به   ماده  افزایش 

از نیز و خشک   برای  هیدروکسیدسدیم و اسیدکلریدریک استفاده 

پروتئین  . باشدواکنش می طی  در  pH تنظیم در  نیز  رطوبت    میزان 

است که علت  کاهش داشته    هیدرولیزنسبت به قبل از  شده  هیدرولیز

ها  کردن سوپرناتانت امر استفاده از دستگاه فریز درایر برای خشک   این

  احشاء  و امعاء  هیدرولیز شده از  پروتئین  تولید  (.13است )بیان شده  

) آنزیم از استفاده  با  ( Huso huso) ماهیفیل به   4/2آلکالاز    آنسون 

  45/13میزان پروتئین از   شیمیایی ازای هرکیلوگرم پروتئین( ترکیب

از   ،24/65  به  و  3/8به    14/52، رطوبت از  1/ 37به    33/14چربی 

است که   پس از هیدرولیز آنزیمی رسیده  56/24به  25/6خاکستر از 

آنزیمی    هیدرولیزطبق دلایل ذکرشده با مطالعه حاضر مطابقت دارد.  

 با آنزیم  (Oncorhynchus mykiss)کمان  آلای رنگینقزل   ماهی  پوست

 100 به 1 سوبسترای  به آنزیم نسبت با و  ساعت 4 مدت به آلکالاز

آمده مقادیر پروتئین، چربی،  دست  ه دادند که نتایج ب  مطالعاتی انجام 

  ، 37/1±2/0  ،68/31±01/1  ترتیببدین   را  خاکستر  و  رطوبت

 پس هیدرولیز  درصد نشان داد و درجه  53/0±17/2،  75/0±88/64

(. طی تحقیقاتی بر  9دست آمد )  هدرصد ب  7/46 میزان به ساعت   4  از

هیدرولیز شده حاصل از امعاء  روی مقایسه خواص عملکردی پروتئین

از آنزیم    مرغ با استفاده  کمان و ضایعاترنگینآلای  قزل   احشاء ماهیو 

هیدرولیز  ( گزارش دادند که آنالیز تقریبی پروتئین AU/g 2/4)  آلکالاز

به  پروتئین    شده  چربی    66/84ترتیب،  خاکستر    7/0درصد،  درصد، 

است که با تحقیق حاضر  درصد بوده    78/3درصد و رطوبت را    70/4

دارد ) ب  (.24مطابقت  حاضر    آمده در مطالعه دست   هدرجه هیدرولیز 

بوده    58/1±6/49 درجه  درصد  یکیاست.    ترین مهم از هیدرولیز 

 میزان که هیدرولیز شده است های  پروتئین خواص بررسی فاکتورهای 

 گردد. این کنترل و باید کندمی بیان را پپتیدی باندهای شدنشکسته 

  پروتئین  خواص از زیرا بسیاری است، مهم بسیار آن  کنترل و فاکتور

شده،  آزاد،  اسیدهای  میزان  ملهجاز  هیدرولیز   انحلال  میزان  آمینه 

  درجه   و  شدت  به وابسته  تولیدشده،  پروتئین مولکولی وزن  و  پذیری

هیدرولیز وابسته به متغیرهایی نظیر    باشد. درجه هیدرولیز شده می 

جهت هیدرولیز از    (.6) باشد  میpH نسبت آنزیم به سوبسترا، دما و  

  ubzadehYaqشود، براساس مطالعات  های مختلفی استفاده میآنزیم

بازگشت   به  منجر که است شاخصی هیدرولیز تنها، درجه  و همکاران

 میزان  باشد،  بالاتر  هیدرولیز  درجه هرچه .(9)  گرددمی پروتئین تر  بیش

 پپتیدی  باندهای  تر   بیش شکستن  دلیل  به که  شود می تر  بیش پروتئین 

تولید در و   آب  در حلالیت پایین، مولکولی وزن با پروتئین نتیجه 

به   آنسون  35) آلکالاز   آنزیم هیدرولیز با تاثیر شدت  .شودمی  تر  بیش

 طول  هیدرولیز و درجه نیتروژنی، بازیافت پروتئین( بر کیلوگرم یک ازای

چانه  گوشت شده هیدرولیز  پروتئین   پپتیدی  زنجیره سفید   کوسه 

(Carcharhinus dussumieri  مورد بررسی قرار )با  گرفت و نشان داد 

هیدرولیز    درجه دقیقه(  30  و  20،  10) زمانی در بازه زمان مدت افزایش

 واقع در دست آمد.  ه ب 1/91و  2/53   ،2/25ترتیب   یافت و به افزایش

 زمان  مدت در  سوبسترا  و هیدرولیز آنزیم زمان افزایش  با  گفتتوان  می

  تر خواهد  هیدرولیز بیش شدت و  قرار داشته هم مجاورت در  تری بیش

آمده بسیار  دست هشده طبق نتایج ب  هیدرولیزپروتئین حلالیت  (.6) شد

بوده  در    بالا  پروتئین  =pH 6است.  با  حلالیت  برابر  شده  هیدرولیز 

درجه   میزان بر  چه  هر  که  این به توجه آمد. با دست    هدرصد ب  3/91

تر )وزن مولکولی   پپتیدهایی با طول زنجیره کم شود، هیدرولیز افزوده

حاصل  کم کوچک  شود می تر(  زنجیره   تر   و  طول    با  پپتیدها  بودن 

با   پپتیدهای هر چه که  طوری  هب مستقیم دارد، رابطه  پروتئین حلالیت

توان  ( و می14شود )می  تر  بیش حلالیت شود،  حاصل تر  کم  زنجیره   طول 

  هیدرولیز شده حاصل از مطالعه حاضر را به حلالیت بالای پروتئین  

چنین    هیدرولیز این پروتئین دانست. همعلت بالابودن میزان درجه  

 دوست و آبگریز آب هایگروه  برخی اثر توسط  تواندمی  پروتئین حلالیت

داده گیرند،می  قرار پروتئین سطح بر که   بودن   بالا  .شود توضیح 

 پروتئیناز  استفاده  از پتانسیل  حاکی هیدرولیز شده، پروتئین   حلالیت

 حس  و  جذاب  ظاهری ایجاد  توسط غذایی  سیستم فرمولاسیون در

ویسکوزیته یکی از فاکتورهای    (. 23)  است تولید ملایم جهت دهانی

نتایج   .باشدمهم و تاثیرگذار بر روی کیفیت بافت محصول نهایی می

افزودن پروتئینحاضر    مطالعه با  شده،  هیدرولیز    موید آن است که 

  ممکن است   داری افزایش یافته که این امرطور معنی  ویسکوزیته به

پذیری،  شده با آب آزاد و کاهش جریانناشی از پیوند پروتئین اضافه 

شدن  جاری مقاومت نمونه در برابر  کازئین و افزایش  درگیرکردن شبکه

پروتئین  . (16)  باشد افزودن  که  است  آن  از  حاکی  مطالعات    نتایج 

و    1،  5/0)در سطوح    دو آنزیم آلکالاز  شده توسط هرهیدرولیز شده 

موجب    درصد(  5/1و    1،  5/0)در سطوح    و پروتامکس  درصد(  5/1

حاضر با این مطالعه    مطالعهکه    ،ویسکوزیته تیمارها شده است   افزایش 

 در  که است اندازیآب  ماست عمده معایب از یکی  (.22دارد )  مطابقت

 اندازیآب .شودمی اطلاق ماست سطح در پنیر  آب یا  سرم ظهور به واقع 

 رخ پروتئینی شبکه بعدیسه ساختار چروکیدگی دلیل ماست به در

 خروج  و پنیر آب هایپروتئین اتصال قدرت کاهش  به که منجر دهدمی
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 ایگسترده میزان به اندازیآب که رسدمی نظر گردد. بهمی از ماست آن

  . دارد ها ارتباطکنندهپایدار افزودن یا  و شیر کازئینی ترکیبات مقدار  با

  با اضافه   ی مطالعه حاضراندازی در تیمارها نتایج تغییرات میزان آب 

،  یافته است  کاهش  گیریطور چشم  شده، بههیدرولیز    کردن پروتئین

دلیل تضعیف ساختار ژلی ماست حاوی پروتئین    که ممکن است به

هیدرولیز    پروتئین افزودن  با  که  داد  نشان مطالعاتباشد.   هیدرولیز شده

مطالعه    همانند  چربکم  ماست  به(  Sepia pharaonis)   مرکب  ماهی  شده

میزان  شده    هیدرولیزپروتئین   چون  ای همپایدارکننده   حاضر با افزودن

حاکی از  داری آب    ظرفیت نگه  نتایج   .(25)  یابداندازی کاهش می آب

در ظرفیت  نسبی و افزایش بودهمختلف   تیمارهای دار بینمعنی اختلاف

دست آمده نشان داد    هنتایج ب  جذب آب تیمارها مشاهده شده است.

پروتئین افزودن  با  پروتامکس    که  و  آلکالاز  آنزیم  با  هیدرولیز شده 

داشتهچرب  ماست کم  آب  داری  نگه  میزان ظرفیت در    ،افزایش  اما 

با آنزیم پروتامکس گزارش    هیدرولیز شده   مورد استفاده از پروتئین

  داری  نگه  ظرفیت درصد( 5/1 و 1 هایغلظت )  های بالاغلظت در شده که

 که است آن از حاکی نتایج مطالعه حاضریابد.  کاهش می  آب مجدداً

هیدرولیز   مختلف سطوح موجبپروتئین  و  افزایش شده  اسیدیته 

 که رسدمی نظر به اند.شده شاهد نمونه نسبت به هانمونهpH کاهش  

تکثیر   و رشد  تسریع باعث شدههیدرولیز  پروتئین   نمودن   اضافه

نسبی   کاهش با  و شده تخمیر فرآیند  در درگیر لاکتیک هایباکتری 

pH   دهد  می کاهش را کواگولاسیون و  زمان تخمیر اسیدیته، و افزایش

  باعث  تغییریافته نشاسته نمودن اضافه که داد نشانو مطالعات دیگر  

  نشاسته به و شده چربی ماست فاقد در اسیدیته و افزایش pH کاهش

 کواگولاسیون   زمان و کرده عمل لاکتیکی هایباکتری سوبسترای عنوان 

  طور آمده از تحقیق حاضر به دست   هبراساس نتایج ب (.1) داد کاهش را

هیدرولیز   ئینپروت  درصد 1و  0/ 5حاوی   هایبافت نمونه   کلی تغییرات

  و داشته    داری در یخچال یک روند افزایش  نگه  هایروزدر سه    شده

  دنبال  به و عرضی  اتصالات  باعث هانمونه در پروتئین میزان بالابودن

مستحکم ساختار و پروتئینی  بعدیسه شبکه تشکیل آن   در  ترژلی 

ماست    بافت سفتی میزان بودن ترپایین شده است و   تولید  هاینمونه 

 مقایسه با در پروتئین میزان بودن پایین دلیل تواند بهمی نمونه شاهد

باشدنمونه  سایر است که   .(8)  ها  از آن  ارزیابی حسی حاکی  نتایج 

هیدرولیز شده به تیمارها اثر مثبت بر خواص حسی  افزودن پروتئین 

های   پژوهش است. تولیدی داشته هایماست  مزه و بافترنگ،  نظیر بو،  

ماست در    در   پروتئینی پایه با چربی جایگزین خصوصگرفته در  صورت

  نداشته است  ماست  رنگ  ویژگی روی   داری معنی اثر های پایین  غلظت 

مشخص   داشتند سایر پژوهشگران   که مطالعاتی طیچنین    ( و هم3)

  خواص  بهبود باعث ماست  به اسفرزه دانه افزودن هیدروکلوئید که شد

منبع    به  آبزیاندر گذشته  .  استشده   ماست حسی و  عنوان  غذایی 

ه  گرفت و این ب  مورد استفاده قرار می تیملاغذای س   عنوان  ه بتر    بیش

  هضم با تمامی آمینو های قابل  ود منابع سرشار از پروتئینخاطر وج

اسیدهای ضروری و اسیدهای چرب غیراشباع با خواص درمانی مهم  

ها در ها و سایر ریزمغذی ویتامین و    3اسیدهای چرب امگا  چون    هم

جهت استفاده بهینه از این منابع غنی و تولید  .  بودغذاهای دریایی  

توجه به آمار تولیدی    آلا که با  ماهی قزل  فناورانه از ضایعات  محصولات

  شود.   میقابل ملاحظه   درصدی ضایعات، میزان 30و محاسبه حداقل 

این    تولید از  انجام    به  ضایعاتپروتئین هیدرولیز شده  آنزیمی  روش 

پودر و    گرفت داد که  پروتئین هیدرولیز    بررسی خواص  نشان  شده 

نتایج حاصل  .  برخوردار است  بالاییحلالیت  پروتئین هیدرولیز شده  

پذیری استفاده از پودر پروتئین  حاضر در ارتباط با امکان   از مطالعه

عنوان جایگزین چربی در ماست نشان داد که پودر    هیدرولیز شده به

در درصدهای پایین  شده امکان جایگزینی با چربی را    پروتئین تولید

  ، اندازی بهبود ویسکوزیته، آب   باعثاین جایگزینی    و  باشد  را دارا می

   ماست شده است.  ارزیابی حسی    وداری آب   ظرفیت نگه
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